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                波 多 腰 ヤ ス
                 A.緒   言
   筆者は鯛肉に就て部位別,年 齢別,雌 雄別及び季節別による肉の成分 と肉蛋白中の
  窒素の形態 とを研究 しず二結果を既に報告 して置いた,u〕今回は鯛肉蛋白を6fractions
  に分 ち其の各々について實験を行ひ†これば此虞に順を追 うて詳細を報告する衣第であ
  る.
               B.實 験 成績 並 に考 察
   醐 蛋 白の分 別に用ふ る溶媒
   魚肉蛋 白はMyosin, Myogen及 びStroma-proteinか ら成 り一 r:つて居 るこ とは他
  の肉蛋 白 と同様 で あ るが,其 のほかにSoluble myogen fibrin及 びMyoproteidを
   も含 む こ とを以 て特徴 とせ られて居 るのであ る.
   一般 に 自然物料 か ら蛋 白 を輩離 す る揚 合には從來 は溶媒 の種 類及 び濃 度は考慮 され
  て居つ す二が溶媒の容 量は考 慮 されて居 らなかつたや うであ る.け れ ども一般蛋 白の溶
  解 は澱量律 〔2)(Bodenk6rpersregel)に 從 ふのであつて溶媒 の容 量 は蛋 白の溶 解量 に影
  響 を與へ るのであ る.夫 故 に自然物料か ら各麓の蛋白 を軍離 す る揚 合 には溶媒 の種 類
  及 び濃度 と共 に容量 を も選 ぶ こ とが肝 要であ る・
   筆者 は水,食 輕溶液 及び苛性曹達溶液等 を川ひて鯛 肉か らMyogen及 びMyosin
  等 を軍離 しよ うと企 て忙のであ るが,溶 媒 として用 ふ る盤類溶液 の最適濃 度 と最適容
  景 とを決 定す る爲 に次 の如 き實験 を行 つ忙のであ る.
'   L實 験 材 料
   1933年2月15日 廣 島縣尾道海岸 にて漁獲 した る活鯛 を用 ひて第 一一回 の實験 を行ひ
    (1)波 多腰:日 本化學會誌,53(1932),824;54(1933),852;54(1933),982.
    (2)Wo・Ostwald:1〈olL Zt・,41(1927);163;近 藤;日 本化學會誌,53(1932), 880.
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同年3月16日 兵庫縣明石海岸にて漁獲 したる活鯛 を用ひて第二回の實験を行つiこ・
何れ も年齢5歳 艦重約1.7-2,3kgの 雌鯛にて漁獲當 日實験直前に刺殺し肉部を細か
く切 り乳鉢にてよく揺磨して均一とない 二る後實験に供 しすこのである・試みに此の鯛
肉の水分 と全窒素 とを定量 した結果 を示せば次表の通 りである・
               第  一  表
        
         
         
         
  2.水 を溶媒 とした揚合
 第一回の實験に於ては上記の播磨肉109宛5個 をとり第二回の實験に於ては10個
をとり夫 々10-400 ccの 蒸溜水を加へ時々振箆 しながら室温(5-100 C)に て24時 聞
放置 し7二る後重目朋二重にて濾過し濾液10cc中 の窒素 を定量 して第一圖の如 き結果
を得た.
             第一圖 水を溶媒とした揚合
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 此 の結果 によれ ば溶媒 の量 が少な きに從つて濾液 中の肉蛋 白の溶 解度 は増加 す る・
けれ ども濾液 の牧得容量 を算 入すれば溶解度が高 き揚 合 に於 て必す しも溶解 量が多 く
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ならない.溶 解量の多 きを望み且っ濾過操作の容易を主眼 とすれば播磨肉109に 封
し50ccの 蒸溜水が最適容量 となるのである・夫故に鯛肉から水溶性の蛋白を分別す
るに當つては鯛肉 と蒸溜水 との割合を以上の如 くしたのである.
  3.食 肇溶液を溶媒 としt二揚合
 第一回の實験に於ては播磨鯛肉109に 濃度を異にする食盤溶液(0・05-0・6N)を 夫
                第   二   画            ,
          摺磨肉IOgに 封し食盤溶液50ccを 用ひた揚合
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                第  三   圖
           揺磨 肉109に 封 し食臨 溶 液100ccを 用 ひ た場 合
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夫 ちがつた容量(50-400cc)に 於て加へ時々蝿拝しなが ら室温に於て24時 間放置 し
たる後重 目羽二重にて濾過 しナニる時の濾液10cc中 の窒素量を定量 した・今共の結果
の一部を圖示 すれば第二圖乃至第四圖の通 りである.
                第   四   圖
          揺磨肉109にi封 し食塵溶液200ccを 用ひた場合
      Zbe /P      占o
      量鞄 ・
      蕪
      聴 ガ
      / 。 eノ 。2 e3 "。 v" "t、
          _→Concentration of NaC1(N)
 以上の實験結果 によれば第二圖に於て知 り得 る如 く播磨肉109に 封 し0,2N食 盤
溶液50ccを 溶媒 とし7こ時に鯛肉蛋白の溶解度は最 も高い・但 し其の揚 合にも溶媒の
容量を減 すれば濾液中の蛋 白の溶解度は盆,増 加することは第五圖が示す通 りである.
けれども水を溶媒 とした揚合 と同様 に溶解量の多きを望み且つ實験操作の容易を期 す
               第   五   圖
             O・2 N食 盛溶液を溶媒とした場合
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れば摺磨肉109に 射 し0・2N食 臨液50 ccが 目的に添ふ溶媒である と結論 し得 るの
である.夫 故に鯛肉か ら食醜液可溶性蛋白を分別する際にはO.2 N食 鷺液 を摺磨肉
109に 封 し50ccの 割合に用ふ ることsし た・
  4.苛 性曹達液 を溶媒 とした揚合
 鯛肉か らアルカリ可溶性蛋白を分別する揚合に溶媒 として用ふる苛性曹達の最適濃
度 と最適容量 とを決定する爲に次の如 き實験を行つた・ 帥ち播磨肉109に 夫々ちが
った濃度の苛性曹達液をちがつた容量宛加へて前述の揚合と同様な要領にて肉蛋白の
溶解度を測定 して見た 其の時の實験結果の一部を示せば第六圖乃至第八圖の通 りで
ある.
                第   六   圃
          摺磨肉109に 封し苛性曹達液50ccを 用ひた場合
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 此 の結果 に よれば0.05N苛 性曹蓮液 を50 cc用 ひた時 が溶解 慶は最高 であるけれ
ど も濾 過困難 に して濾液 の牧量 は著 しく少 ない・然 るに0・03N苛 性曹 達液 を用ふれ
ば 何れ の實験 に於て も溶解度 は相當 に高 く又濾過操作 も容易 であつた.も とよ り此の
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      第七圃 揺磨肉109`に 封し苛性曹達液100 ccを 用ひた場合
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       第 八 圃 拙 磨 肉109に 謝 し苛 性 曹 達 液200ccを 用 ひ た 場 合
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          第 九 圖 0・03N苛 性曹 達液 を溶 媒 と し た場 合
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場合 も溶媒の容量を減すれば第九圖が示す通 り濾液中の蛋白の溶解度は増加する・け
れ ども溶解度が増せば濾過操作が困難 とな り從つて蛋白の牧得量 も減する・そこで溶
解度が高 く而 も濾過操作を容易にして蛋白の牧量を高める爲には揺磨肉10gにWし
て0.03N苛 性曹達液100 ccを 以て最適溶媒であると決 定したのである・
 b・ 鯛肉蛋白の分別
 上記の實験結果 によつて鯛肉蛋白を次の如 くにして分別 して見すご・1933年4月26
日兵庫縣明石海岸にて漁獲し7こる雄鯛,年 齢8歳 艦重約23kgの ものを刺殺後直ちに
探肉し之 を乳鉢 にでよ く揺 りつぶしたるもの3009に15Lの 水を加へてよく掩拝 し
約20時 間の後重目M二 重にて濾過 し更に濾紙を用ひて濾過す.こ の残渣にILの 水
を加へ約1時 間放置 したる後前同様に濾過 し濾液を全部集 めて(D水 溶性蛋白液 とな
す・ 而 して其の残渣には0。2NNaCllLを 加へて約1時 間後水の揚合と同様に濾過
し更に此の操作 をくりかへ して0.2NNaCI液 可溶性蛋白を殆んど全部溶出せ しめた
る後全濾液 を集めて(2)NaCl液 可溶性蛋白液 とした.次 に其の残渣を水洗後O.03・N
NaOH液1Lを 加へ1時 聞 乃至婁交時間侮に濾過する操作を反復 して経に残渣がこ
の溶媒 に不溶性の もののみとなるに至 らしめこの濾液を全部集めて(3)NaOH液 可
溶性蛋白液 となす・ その残渣は水洗濾過をくりかへ しAlcohol, Etherに て慮理 して
(4)不 溶性蛋白 とな した・か くして得t:る 三種溶液中の窒素量を夫 々定量して別に定
量 しお きナニる揺磨肉中の全窒素量 と比較 して鯛肉を組成 して居 る蛋白の窒素が溶媒の
種類 と割合によつて如何なる割合に溶解 したかを算出 して第二表に併記 した.
 (1)水 溶性舜白液 は帯褐色透明液である・之には主 としてMyogenが 溶存して居
るわけであるが筆者は此のMyogenを 硫安添加によつて析出するもの とせざるもの と
に分 ち更に前者 を凝固温度の差異によつて二分 したのである・帥ち水溶性蛋白液 に飽
和硫安溶液 を徐 々に加へて全液を2/3飽 和硫安溶液 となし一書夜放置 して析出沈澱 し
t:る蛋白を濾過洗澹 しナニ・ この沈澱 をILの 水に浮游せしめWater-bath上 にて力ll
温すれば40-50。Cに て蛋白は凝固する・依て之 を1時 間50。Cに 保ちたる後其の沈
澱を濾過し硫安がなくな るまで充分に水洗 して(1)'と なし†こ・共の濾液及び洗際液
杢部を集め再びWater-bath上 にて加温すれば、70。Cに至 り再び白色沈澱を生じた.
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依て之を1時 間70。Cに 保ちi:る後其の沈澱を濾過洗灘 して(1)"と なし仁 此の濾
液は更に80。C以 上95。Cま で熱 するも沈澱を生することなきを以て慶棄 しtこ・前の
濾液琶Pち硫安にて生 じ7二る沈澱を除 きたる硫安濾液はWater-bath上 にて65。Cに1
時間加温 し蛋白を凝固せしめて濾過洗際 し(1)"'と なした・洗灘 は何れ もi麗搾器 を用
ひて数回行ひ硫安を完杢 に除去しすこ.
 (2)NaC1液 可溶性蛋 白液は孚透明無色液である.之 には主 としてMyosinが 溶存
して居 るのである・此のMyosinを 沈澱せしめる爲 に此の蛋白液 に飽和硫安液 を加へ
て2/3飽 和液 となして二甕夜放置するも白濁不透明 となろのみであつて沈澱 は出來な
い.そ こで稀硫酸を加へて液のpH債 を調節 し,更 に硫安を加へて飽和せしめたが蛋
白は析出しなかつた・依てWater-bath上 にて75。Cに 約1時 間加温 して蛋 白を凝固
せ しめて之 を濾過 し充分に洗灘 して硫安を除いた.
 `3)NaOH液 可溶性蛋 白液は帯褐色の粘稠液である・之に 0.025 N酷 酸 を15倍
容加へて蛋白を析出せしめ共の沈澱を濾過 して再び0,03NNaOHに 溶か し濾過後酷
酸 を加へて蛋白を析出せしめた・其の沈澱はなほ同機の操作 を くbか へ して白色の沈
澱を得7二・                              .
 以上の蛋白沈澱(1)'(1)"(1)'"(2)(3)は 各tMethyl alc.に つけお き遠心分離器
にて慮理すること4回,次 にEtherに て同様に塵理 し,眞 塞鍋中に4時 聞45。 Cに 保
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ちてEtherを 放逐 した る後110。Cに4時 間乾燥 して夫々の無水蛋白を得 た・ かくの
如 くして不溶性蛋白(4)を 合すれば鯛肉蛋白を6種 に分別 し得たわけである・今各種
調製蛋白の量及び其の窒素量等を示せば第二表の通 りである.
 これによれば新鮮鯛肉全窒素量の75.45%が 各種溶媒及び残渣 中に存在 し24・5526
は濾過洗灘等の操作 中に失はれたのである・叉調製蛋白中の窒素量は更に減 じτ約52
%に なつてゐる・之 は溶存蛋白を沈澱せしめる時に流出 し7二蛋白があることを示すわ
けであつて換言すれば吾人は鯛肉から更に別な蛋白を分別探取 し得 ることを示すので
ある.而 して分別探取 し得†こる蛋 白の うちNaOH液 可溶性蛋白の牧量最大にして水
溶性蛋白中硫安にて析出 し50。Cに て凝固 したる蛋白及びNaCl液 可溶性蛋白は之に
次 ぎ他の3種 は一暦少量である.
 C・ 鯛肉蛋白の次分と窒素の形態
 ヒ記の如 くに して分離U7二6種 の鯛肉蛋白のうち3種 に就て其の特異性を明 らかに
する爲に灰分量 と窒素の形態とを吟味すること、した.近 藤及森爾氏ωの報告にょれ
ば殆ん どすべでの蛋白は鐵,銅 及び燐 を含んで居 る,そ こで筆者 も同氏等の方法に從
つて(D'の 水溶性蛋白(2)のNaC1液 可溶性蛋白及び(3)のNaOH液 可溶性蛋白の
3種 を電氣熔内(600。C)に て灰化 したる後鐵はLeo Lorber氏 法(2)に よb燐 はBel1
&Doisy氏 法c3)に ょ り叉銅はSupplee&Bellis氏 法〔4)によ り夫々比色定量を行つ
て第三表の如 き結果を得ナこ,
        第三表 無水蛋白中の灰分,鐵,銅 及び燐の含量
    
        
    
    
  (1)近 藤,森:目 本 化 學 會 誌,54(1933),966.
  (2)Lorber:Biochem・Z・,181(1927},391.
  (3)Bell&Doisy:J・BioL Chem.,44(1920),55.
  (4)Supplee&Bellis:J. Dairy Sci,,5(1922),455.
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 叉此の3種 の蛋自について前報に於ける記載の方法に從つて 窒素の形態を測定 し
7こ.其 の結果を示せば第四表の通 りである.



















   * 表中``A"は 供試無水蛋白中に存在する各種形態の窒素含量を示し"B"は 同上
    中の熱盤酸可溶性窒素を100と した時の各種形態の窒素含量を示 したのである・
    叉"Sum."はAmmonia-N, Humine-N, Total-N in fbrm of bases及 びTotal・
    Nin filtrate from basesの 合計である.
 第三 表に於て見 る如 く,3種 の鯛肉蛋 白の灰 分は何 れ も鐵,銅 及び燐 等 を含 有 して
居 る.此 等 の金屡 類は近藤及森爾氏等ωの考への如 く蛋 白の恒 成分 であっ て共 の一 部
は蛋 白基成分 の うちに有機的結合 をな して存在す るか或 は蛋 白基成分 の相互 を結 合 す
  (D前 出・
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る役 目をな して存在するのであつてこのことは柴田桂太氏ωの蛋白の構造に關する所
設 によつて も合理的に了解 し得 るこい 思はれる・
 又第四表によれば此の3種 の蛋白はLysine, Histidine及 びTryptophaneの 含量
に於て顯著なる差異があるけれども,他 の形態の窒素量に於ては著 しい差異を見出し
得ない.此 のことは此の3種 の蛋自が溶媒に封する態度並びに鐵,銅 及び燐等の含量
が相違 して居ることに鋤照して興味あること、思ふ・
 筆者 は鯛肉蛋白を6種 に分別 しt:わけであるが各種の溶媒に於ける溶解度又は凝固
温度の相違等によつて更に幾種かに分別 し得 られるこ と～思ふ.斯 くの如 くに して分
別 し得 られる蛋 白は何れ も鯛肉蛋白の基成分である.此 の基成分蛋白は條件によつて
更 に分別 されや うが叉會合力により或は金屡 イオンの力によつて相結合 して種 々の蛋
ILiとな り,そ れが夏に相集合 して肉蛋白 となるのである.從 つて筆者が分別 しt二6種
の蛋自は固定的なものではな くして分別に用ひた溶媒の種類叉は濃度の差異によつて
幾通 りに も攣異 し得 るものである.之 と同様に鯛肉蛋白の構成に當 りて も種々なる條
件に慮 じて基成分の集合離脱に差異を生するわけである.夫 故に前報に於て記述 した
如 くに環境,性,年 齢及び季節等の差異によつて鯛肉蛋自 も他の自然蛋白 と同康に彷
狸憂異をなすことは當然なこと、思ふ.
 砿 鯛肉蛋白の熱藁固と溶解性
 鯛肉蛋白を加熟凝固せ しめ†二時の愛化を知らん と欲 し次の如き實験 を行つた.新 鮮
鯛肉の片身3129を とり之を揺磨 して封照材料 とな し先づ其の水分 と全窒素量 とを定
量 しナニ・
 叉前記 と同一の新鮮鯛肉の他の片身3079を とり金串に さし電氣 ス トー ブ内にて約
220。Cに て20分 間焙焼 し1こ.その時の肉量は251 9に 減 じt二.之 は水分其他の揮護
成分の蒸嚢に原因するのである.此 の焙焼肉を揺磨 して供試材料 となした・ 共の8.2
9は 新鮮肉109に 相當するのである.そ こで供試材料を8.29宛 とり叉動照材料を
109宛 とつて之に各種の溶媒 を50cc宛 加へて時々掩搾 しながら24時 間放置したる
後濾液10cc中 の窒素量を定量 して次表の如 き結果を得た・
  (1)柴 田=日 本化學會誌,54(1934),9號 附録,151・
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              第   五   表
 第五表の結果によれば新鮮肉dit'1の溶解度は溶媒の種類によつて相違 して居 るが焙
焼肉にあっては溶解す る窒素量は著 しく少なく而 も溶媒の種類如何に拘 はらす溶解 す
る窒素量は相等 しい.此 のことは焙焼によつて鯛肉蛋白が熱凝固 して水,02NNaC1
叉は0.03NNaOH に不溶解性の蛋白に憂質し7:こ とを示すのであつて各溶媒に少
量宛溶解 して居る窒素量は鯛肉中に存在する非蛋白態の窒素量を示す ものである・
               C.要   約
 (1)鯛 肉蛋白を分別する†こめに用ふる溶媒について實験 を行 ひ次の結果を得ナニ・
  (a)水 溶性蛋白を分別するには鯛の揺磨肉IOgに 謝 し水50ccがi適 量であるこ
   と.
  (b)NaC1液 可溶性蛋白を分別するには播磨肉109に 劃 し0.2 N NaCl液50 cc
   が適當であること.
  (c)NaOH液 可溶性蛋自を分別するには播磨肉109に 劃 し0.03 N NaOH液
   100 ccがi適 當であること'
 (2)上 記の實験結果によつて鯛肉から水溶性蛋n,NaCl液 可溶性difC.1及びNaOH
  液可溶性蛋白並 に不溶性蛋rlを 分別 し更に前者を3種 に分別 した.
 (3)鯛 肉蛋白か ら分別 し丁二6種の蛋白の うち,3種 につ き各種形態の窒素量及び灰
  分,鐵,銅 並に燐の定量をな し,そ の結果についτ,鐵,銅,燐 等の意義を明 らか
  にし併せて鯛肉蛋白も種々の條件に癒 じて彷襖憂異をなす ことを明らかにしアこ.
 (4)鯛 肉を調理の時の程度に焙焼すれば水分を失つて約2割 の重量を減 じ又特に其
  の際肉蛋白は凝固 して普通の溶媒 に溶解 し難 くなることを實讃 し†二.
 経 りに此の研究を行ふに當 り絡始御懇篤なる御指導を賜 りし恩師近藤金助先生に鋤
し謹みて感謝の意を表 し併せて同實験室の森茂樹氏か ら多大の御助力を得た ことを深
謝す.(第6回 京都講演會に於て登表)
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